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VORRICHTUNG ZUM ERFASSEN VON FREMDSTOFFEN IN EINEM GARN 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen von Fremdstoffen in einem Gam mit 
Hilfe eines Detektors, der das Gam, das durch ein Beleuchtungselement belichtet ist, zeilen- 
weise abtastet. 

Eine solche Vorrichtung ist beispielsweise aus der DE 41 31 664 bekannt, bei der Gam so 
auf zwei Walzen aufgespult wird, dass eine Schicht mit mehreren nebeneinandertiegenden 
Abschnitten desselben Gams entsteht. Aufeiner Seite dieser Schicht ist eine Lichtquelle und 
0 auf der anderen Seite ist eine Kamera angeordnet, die an einen Rechner angeschlossen ist, 
der ein Bildverarbeitungsprogramm speichert. Dabei erzeugt die Kamera ein Biid der Schicht 
worm Fremdstoffe wie Schalenteile je nach Beschaffenheit erkannt und gezahlt werden kon- 
nen. Durch Drehen der Walzen kann die Schicht soweit verschoben werden, dass benach- 
barte Abschnitte des Gams in das Blickfeld der Kamera geruckt werden. So kann nach und 
nach die ganze Lange einer Gamprobe erfasst und gepruft werden. 

Ein Nachteil der genannten Vorrichtung ist darin zu sehen, dass diese nur diskontinuieriich 
und mit beschrankter Geschwindigkeit arbeiten kann. Dies weil das Garn fur die Erzeugung 
eines Bildes stillstehen soil. Die genannte Vorrichtung braucht ausserdem viel Platz und kann 
nicht in bestehende und fur andere Prufungen am Gam vorgesehene, an sich bekannte 
Gamtester integriert werden. 

# Aus der DE 39 28 279 und aus der US 5,345,515 sind weitere Vorrichtungen bekannt, mit 
denen Fremdstoffe erkannt werden konnen. Allerdings tun sie dies nicht im Gam, sondem in 
einem Faserverbund, der in der Gamherstellung eine Vorstufe bildet, so in einem Vlies oder 
einem Band. Dazu wird das Band oder Vlies in seiner Breite auseinandergezogen und flach- 
gedruckt, so dass nur eine dunne Schicht bleibt, die alle Fremdstoffe fur die Betrachtung von 
aussen offenlegt. Diese Vorrichtungen arbeiten ebenfalls langsam und setzen eine Verande- 
rung des gepruften Materials voraus. Es sind somit keine zerstomngsfreien Prufungen mog- 
lich. 

Die Erfindung, wie sie in den Anspruchen gekennzeichnet ist, lost die Aufgabe, eine Vomch- 
tung der genannten Art zu schaffen, bei der Gam laufend, mit guter Aufldsung und mit hoher 
Geschwindigkeit zerstorungfrei gepruft werden kann. 
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Dies wird gemass der Erfindung dadurch erreicht, dass eine kompakte Einheit bestehend aus 
einem Sensor Oder Detektor, einem Objektiv und einem Beleuchtungselement gebildet wird, 
wobei diese Elemente eine gemeinsame Achse aufweisen und das Beleuchtungselement 
eine Beleuchtung des Gams mit sehr hoher Lichtstarke eriaubt. Dazu ist das Beleuchtungse- 
lement halbkugelfdrrnig ausgebitdet und weist uber die Halbkugel verteilte Lichtquellen auf, 
die uberwiegend ihre Lichtstrahlen auf das Zentrum der Halbkugel werfen. In diesem Zentrum 
liegt das Garn, Oder, genauer genommen durch dieses Zentrum wird Gam bewegt und ein 
auf den Detektor abgebildeter Abschnitt des Gams liegt fur den Moment der Aufnahme min- 
destens im Bereiche dieses Zentrums. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind insbesondere darin zu sehen, dass die erfin- 
dungsgemasse Vomchtung sehr platzsparend ausgebildet werden kann und so als Teil einer 
vorhandenen Anlage zur Prufung von Gamen eingesetzt werden kann. Da die Vomchtung 
nicht mehr Fremdstoffe in einem zweidimensionalen Suchfeld erkennen soil, sondem das 
Gam allein seiner Lange nach abtastet, ergibt sich eine vergleichsweise Beobachtung des 
Gams in einer einzigen Dimension, seiner Lange. So findet die Prufung losgelost von Ein- 
flussen statt, die von anderen, daneben liegenden Gamabschnitten ausgehen konnten. So 
ergibt sich eine neutralere Erfassung des Gams mit seinen eventuell vorhandenen Fremd- 
stoffen, die allein durch ihre Form oder Farbe aus demjenigen Garnabschnitt hervortreten, in 
dem sie auch enthalten sind. Durch die intensive Beleuchtung kann das Gam mit hoher Ge- 
schwindigkeit bewegt werden und trotzdem ein brauchbares Signal erfasst werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Beispielen und mit Bezug auf die beiliegenden 
Figureh naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 einen Teil der erfindungsgemassen Vomchtung in perspektivscher Darstellung, 
Figur 2 den Teil in Aufsicht, 
Figur 3 den Teil im Schnitt und 

Figur 4 eine schematische Darstellung der gesamten Vomchtung. 

Fig. 1 zeigt ein Beleuchtungselement 1 mit einer Endflache 2 und einer Halbkugel 5, in der 
Offnungen fur Lichtquellen angeordnet sind. 

Fig. 2 zeigt das innen kugelsymmetrisch ausgebildete Beleuchtungselement 1, mit seiner hier 
ebenen Endflache 2, zu der in einem Abstand und parallel ein Gam 3 gefuhrt und in seiner 
Langsrichtung in an sich bekannter Weise bewegt ist. Man erkennt den Grundkreis 4 einer 



Halbkugel 5, deren Symmetrieachse 6 sich senkrecht zur Zeichnungsebene erstreckt Die 
Halbkugel 5 weist in einem Sektor 1 1 mehrere Offnungen 7, 8, 9, 10 auf, in die Lichtquellen 
in Form von Leuchtdioden, Lichtleitem usw. eingesetzt sind. Die Halbkugel 5 weist einen 
weiteren Sektor 12 mit gleicher Verteilung der Offnungen und Sektoren 13, 14 mit anderer, 
aber unter sich gleicher Verteilung der Offnungen auf. Wie insbesondere fur die Offnung 10 
ersichtlich, sind diese vorzugsweise so angeordnet, dass keine Offnung durch das Gam 3 
abgedeckt ist. Diese Massnahme vermeidet unvorteilhaften Schattenwurf durch das Gam 3. 
In der Symmetrieachse 6 liegt eine Offnung 15 fur einen Detektor Oder eine auf einen Detek- 
tor abbildende Optik. Vorzugsweise weist die Halbkugel 5 gegen das Gam 3 hin eine Be- 
schichtung mit weisser Farbe auf, die Mehrf achreflexionen des Lichtes fordert und so eine 
starke aber diffuse Beleuchtung des Gams ergibt. 

Fig. 3 zeigt das Beleuchtungselement 1 im Schnitt mit der Symmetrieachse 6 und der Off- 
nung 15 fur den Detektor Oder fur eine auf den Detektor abbildende Optik, sowie Offnungen 
16, 17 fur Lichtquellen, deren Achsen 18, 19 sich in einem Zentrum 20 mit der Symmetrie- 
achse schneiden. Es ist vorgesehen, dass sich die Achsen der weiteren gezeigten Offnungen 
ebenfalls im Zentrum 20 schneiden. Statt einer wie hier gezeigten Halbkugel, kann das Be- 
leuchtungselement 1 auch eine davon abweichend gestaltete innere Flache 26 aufweisen. 
Diese ist aber wie hier die Flache 26 immer gegen das Gam 3 gerichtet und begrenzt einen 
neben dem Gam 3 liegenden Hohlraum 27 mit Offnungen fur Lichtquellen usw. Diese Flache 
26 konnte beispielsweise auch eine ovale oder eine zylindrische Form haben. Wichtig ist aber 
die Anordnung der Lichtquellen, die alle im wesentlichen gegen ein Zentrum 20 gerichtet sein 
sollen. 

Fig. 4 zeigt die gesamte Vorrichtung mit dem Beleuchtungselement 1, dem Gam 3 und der 
Symmetrieachse 6. LSngs dieser Symetrieachse 6 ist auch ein Obkektiv 21 und ein Detektor 
22 angeordnet, der uber einen Bus oder eine Leitung 23 mit einem Rechner 24 verbunden 
ist. Als Detektor ist vorzugsweise ein Feld mit zeilenformig angeordneten Sensorelementen 
oder eine CCD-Kamera vorgesehen. Das Objektiv 21 verkleinert das Bild des Gams bei- 
spielsweise im Verhaltnis 1 : 4, so dass mit relativ kleinen Sensorelementen, beispielsweise 
der Dimension 0.06mm x 0.015mm gearbeitet werden kann. In dieser Auslegung deckt ein 
Schalenteil von ca. 0.5 mm Durchmesser die Schmalseite eines Detektorelementes ganz ab. 
Der Rechner 24 weist Programme auf, die es ihm erlauben, die Signale des Detektors zu 
filtem und mit vorgegebenen Schwellwerten zu vergleichen urn vorhandene Fremdstoffe zu 
erkennen und Anzahl und Grosse yon Fremdstoffen zu speichem. Dem Beleuchtungsele- 
ment 1 gegenuberliegend ist femer ais Hintergrund fur das Gam eine Abdeckung 25 ange- 
ordnet, deren gegen das Beleuchtungselement 1 zugekehrte Seite eine wahlbare, vorzugs- 
weise weisse Farbe haben kann. Gegen das Gam 3 hin, kann die Halbkugel 5 durch ein 
Deckglas abgeschlossen sein, urn Verschmutzungen in den Offnungen 7, 8, 9 t 10 usw. zu 



vermeiden. In einer besonderen Ausfuhrung konnte die Abdeckung 25 ebenfalls halbkugel- 
formig ausgebildet und wahlweise mit Offnungen fur Lichtquellen versehen sein. Sollen bei- 
spielsweise dunkle Fremdstoffe in einem Gam heller Farbe erkannt werden, so ist der Hinter- 
gmnd, also die Abdeckung 25 ebenfalls heller Farbe. Dies fordert die erwunschten Mehrfach- 
reflexionen des Lichtes zwischen dem Beleuchtungelement 1 und der Abdeckung 25. 

Die Wirkungsweise der erfindungsgemassen Vorrichtung ist dabei wie folgt: 

Das Gam 3 wird beispielsweise mit einer Geschwindigkeit von 400m pro Minute am 
Zentrum 20 der Vorrichtung vorbeibewegt und durch die Lichtquellen in den Offnungen 7, 8, 
9, 10 und entsprechenden Offnungen in den anderen Sektoren 12, 13, 14 sehr intensiv mit 
Auflicht beleuchtet, das teilweise in der Hauptachse 6 reflektiert und vom Detektor 22 erfasst 
werden kann. Dabei wird in der unmittelbaren Umgebung des Zentrums 20 ein besonders hell 
und homogen beleuchteter zentraler Bereich erzeugt Dieser kann durch Blenden vor dem 
Detektor 22 in seiner Ausdehnung, Oder durch die Dimension der Detektorelemente be- 
schrankt aber auch beispielsweise so gerichtet werden, dass er sich langs des Gams 3 weiter 
erstreckt als quer zum Gam 3. Damit kann eine sehr kleine AuflGsung erreicht werden. Vor- 
zugsweise wird blaues Licht verwendet, wie es beispielsweise durch an sich bekannte Ele- 
mente wie z.B. LED's (Lichtemittierende Dioden), Laser usw. ausgesendet wird. Dies hat den 
Vorteil, dass gut Kontraste zu vegetabilen Fremdstoffen im Gam erzeugt werden, da diese oft 
braunlich, gelblich oder rotlich gefarbt sind. Ein im Gam 3 vorhandener Fremdstoff, der sich 
durch seine Grosse, die den Durchmesser des Gams ubersteigt, oder seine Farbe, die von 
der Farbe des Gams abweicht, abhebt, verandert die Intensitat des reflektierten Lichts, was 
durch den Detektor 22 erfasst wird. Durch die intensive Beleuchtung des Gams im Bereiche 
des Zentrums 20 und die gewahlten Abmessungen von Sensorelementen im Detektor 22 
kann eine hohe Auflosung erreicht werden, was es wiederum eriaubt, dem Gam hohe Ge- 
schwindigkeiten vorzugeben. Die Auswertung der Signale, wie sie der Detektor 22 abgibt, ist 
an sich bekannt und beispielsweise in der Patentschrift US 5,499,794 beschrieben. 



Patentanspruche: 



1. Vorrichtung zum Erfassen von Fremdstoffen in einem Gam (3) mit Hilfe eines Detek- 
tors (22), der das Garn, das durch ein Beleuchtungselement (1) belichtet ist, abtastet, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Beleuchtungselement zur intensiven Beleuchtung 
eines einzigen in seiner Langsrichtung bewegten Gams ausgebitdet und angeordnet 
ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Beleuchtungsele- 
ment eine Flache 26 aufweist, die gegen das Gam 3 gerichtet ist und die einen neben 

* dem Gam 3 liegenden Hohlraum 27 mit Offnungen fur Lichtquellen begrenzt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Beleuchtungsele- 
ment kugelsymmetrisch ausgebitdet ist und der Detektor in einer durch das Zentrum 
(20) verlaufenden Symmetrieachse (6) angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Gam senkrecht zur 
Symmetrieachse (6) mit dem Detektor gefuhrt ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Beleuchtungsele- 
ment (1) mindestens naherungsweise die Form einer, mit einer Ebene (2) geschnitte- 
nen, Malbkugel aufweist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Gam parallel zu der 
Ebene (2) verlauft, mindestens naherungsweise im Zentrum (20) des Beleuchtungse- 
lementes liegt, welches mehrere Offnungen (7, 8, 9, 10) fur tichtquellen aufweist, mit 
Achseh (18, 19) die mindestens naherungsweise durch das Zentrum (20) gehen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Teil der 
Lichtquellen blaues Licht aussendet 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Beleuchtungsele- 
ment eine Symmetrieachse (6) aufweist, in der eine Offnung (15) fur den Detektor 
vorgesehen ist, wobei die Offnungen fur Lichtquellen gleichmassig um diese Symme- 
trieachse verteilt sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem Beleuchtungsele- 
ment gegenuberiiegend in einem Abstand eine Abdeckung (25) angeordnet ist, die als 
Hintergrund fur das Gam wirkt 



Zusammenfassung: 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen von Fremdstoffen in einem Gam mit 
Hilfe eines Detektors, der das Gam, das durch ein Beleuchtungselement belichtet ist, zeilen- 
weise abtastet. Urn Gam laufend, mit guter Auflosung und mit hoher Geschwindigkeit prufen 
zu konnen, besteht die Vorrichtung aus einer kompakten Einheit aus einem Sensor Oder De- 
tektor, einem Objektiv und einem Beleuchtungselement, wobei diese Elemente eine gemein- 
same Achse aufweisen und das Beleuchtungselement eine Beleuchtung des Gams mit sehr 
hoher Lichtstarke ertaubt. Dazu ist das Beleuchtungselement (1) halbkugeiforrnig ausgebildet 
und weist uber die Halbkugei (5) verteilte Lichtquellen auf, 



Fig. 1 



